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Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft eines Fahrzeugs 

Verfahren zur unabhangfgen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft {Py\ aus einer Summe der an die Rader (WpR, 
WpL, W RR , W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach Mafigabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetstigungskraft (F B J; 

Bestimmen von an jedes der Rader (WpR, Wp^, W RR/ Wp L ) 
anzulegenden Soll-Bremskrfiften (Ppr, Pr_» Prr» Prl) 
durch Verteflen der Gesamtbremskraft auf die Rader 
(Wfr, W FU , Wrr, WrJ nach MaGgabe aus erfaGten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeug karoseerie berechneter Vertef- 
lungsverhartnlsse und 

Steuem der an jedes der Rader <W m , W FL# Wrr, Wrl) an- 
zulegenden Bremskrafte tn AbhSngfgkeit von den an je- 
des der Rader (W FR , Wr., Wrr, W rl ) anzulegenden Soil- 
BremskrSften (PpR, Pn_. Prr* p rJ 
dadurch gekennzefchnet, 

daS die jeweillge Langs- und Querlage das Fabrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangsslghalen 
aus Beschleunlgungssensoren (5, 6) berechnet wird, 
daR aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tefllasten (WTfr', WT FL \ WTrr\ 
WT RL ') der einzelnen Rader <W m , W^. Wrr, W rl ) auf je- 
des Rad wirkende und in (hrer Summe konstante Teilla- 
straten (RpR, Rp^ Rrr, Rri; *fr'. RflV Rrr*. r RL > berechnet 
werden und 

daB die Sol I -Bremskrafte (P^ P FU Prr, Prl) fur jedes Rad 
nach Ma&gabe der Vertellung'der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die einzelnen Rader (WpR, W a , Wrr, W rl } auf der Ba- 
sis der Teillastraten (Rpr, Rr.. Rrr» Rrl; Rfr'» *fC* *W. 
Rrl') korrlglert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft ein Verfahren zur unabhangigen 
Steuerung an mehrere Rider eines Fahrzeugs jeweils anzu- 
legender Bremskralie sowie ein Verfahren zur unabhangi- S 
gen Steuerung an Voider- und Hmterrtder eines Fahrzeugs 
anzulegender Antriebsdrehmoraente. 

Nach der JP-1-237 252 A ist es bekannt, festzustellen, ob 
eine Gierwinkel-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- 
nen Werts liegt oder nicht Je nach der getroffenen Feststel- 10 
lung werden die Bremskrafte, die auf die linken und rechten 
hinteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die 
Bremskraft auf das kurveninnere Rad zu mindem und die 
Bremskraft auf das kurven&uBere Rad zu eihtihen. Das \fer- 
teilungsveibSltnis wird nicht jederzeit gesteuert, und es er- is 
folgt auch keine Verteilung der Bremskrafte zwischen den 
Vorderr2dern und den HlnterrSdeni. 

Aus der fur Anspruch 1 gattungsbildenden 
DB39 00241A1 ist es bekannt, die Sollbremskraft von 
VorderrSdcrn und Hinterr&dem bei vorgegebenem festem 20 
Kraftverteilungsverhaitnis zu bestimmen und zu steuern. 

Aus derDB 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu 
verwenden, das im Gesamtschwerpunkt angeoidnet ist, urn 
die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- 
weise die Querbeschleunigung 0,75 g uberschreitet, wird 25 
die Steuerung betatigt und dadurch das Drosselventil ge- 
steuert, und zwar jeweils unabhfingig von der Bedienung 
durch einen Fahrer des Fahrzeugs. 

Aufgabe dei Erfindung ist es, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifiih- 30 
ren zu kBnnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei 
soli ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale 
Langskraft und eine optimal© Seitenkraft auf das Fahrzeug 
auszuOben gestattct Das Fahrzeug soil also glaU innerhalb 35 
kurzer Zeit seine Sollbewegung erreichen. 

Zur L5sung der Aufgabe wird erfindungsg e maB ein Ver- 
fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere Rader eines 
Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, 
umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 
Gesamtbremskraft aus einer Summe der an die RSder anzu- 
legenden jeweiligen Bremskrafte nach Mafigabe einer vom 
Fahrzeugfahrer ausgeubten Bremsbetatigungskraft; Bestim- 
men von an jedes der Raider anzulegenden SoU-BremskraT- 
ten durch Verteilen der Gesamtbremskraft auf die Rflder 45 
nach Mafigabe aus erf aB ten Bewegungswerten der Fahr- 
zeugkarosserie berechneter VerteilungsverhSlmisse und 
Steuern der an jedes der RSder anzulegenden Bremskrafte in 
Abhangigkeit von den an jedes der Rader anzulegenden 
Soll-Bremskrafteo, dadurch gekennzeichnet, daB die jewei- 50 
lige Langs- und Quetiagc des Fahrzeugschwerpunkts unter 
verwendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungs- 
sensoien berechnet wird, daB bus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden leillasten der ein- 
zelnen Racier auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 
konstante Teillastraten berechnet werden und daB die Soll- 
Bremskrfifte fUr jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der 
Teillastraten korrigiert werden. 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der Rider 60 
wirkende Last normalisieren, urn hierdurch die LeistungsfU- 
higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die 
Lage des Fahrzeugs zu&iedecstellend beibehMlt Bevorzugt 
werden bei diesem Verfahren die den RSdem zugeteilten 
Teillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 
Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfafit, 
um die Richtung und den Betrag der scbeinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs herauszufinden. 
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Die festgestellten Teillasten kSnnen in Abhangigkeit von 
der Richtung und dem Betrag der scbeinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 
auf die RSder vert eil ten Lastraten fur jedes Rad in Abhan- 
gigkeit von den korrigierten Lastraten neraiisgefunden wer- 
den. Auf diese Weise erhalt man die Teillastraten mit einer 
sehr geringen Menge zu erf assender Daten. 

Wenn man die Gesamtbremskraft in Abhangigkeit von ei- 
ner Abweichung zwischen einer erfafiten Verzogerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtlangskraft be- 
stimmten SollverzQgerung des Fahrzeugs korrigiert, erhalt 
man eine umverselle Steuerung der VerzOgerung, die durch 
ein Erhbhen oder Verringem des Gesamtgewichts und durch 
Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
von Lastsensoren. 

Zur Lttsung der Aufgabe wird femer erfindtmgsgemSB ein 
Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \brder- und Hin- 
terrtder eines Fahrzeugs anzulegender Antricbsdrehmo- 
mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 
tnebsdrehmoments als einer Summe der an die Rflder anzu- 
legenden Antrieb sdrehmomente; Bestimmen von an die RS- 
der jeweils anzulegenden SoU-Anunebsdrehmomenten 
durch Verteilen des Gesamtantriebsdrehmoments auf die 
RSder nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 
Farirzeugkarosserie berechneter Verteilungsvemaltnisse und 
Steuern der an jedes der RSder angelegten Antrieb sdrehmo- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der Rader anzule- 
genden Soli- Antrieb sdrehmomenten, wobei die jeweilige 
Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter Ver- 
wendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungssen- 
soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwcr- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden leillasten der ein- 
zelnen Rider auf jedes Rad wirkende Teillastraten berechnet 
werden und wobei die Soli- Antrieb sdrehmomente fur jedes 
Rad nach MaBgabe der berechneten Teillastraten korrigiert 
werden. 

Weiter kann ein Solldiehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsachlicber Ist- 
Drehbetrag des Fahrzeugs erfafit werden. Die \fcrteilung der 
Soll-Langskrtfte auf die RSder kann man in Abhangigkeit 
von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 
dem Istdrehbetrag andem, derart, daB die Summe dieser 
SoU-Langskrafte konstant ist Hierdurch kann man die 
Langskrafte auf die Rider verteilen, wfihrend man die Be- 
schleurrigung und Verzogerung konstant halt, so daB man 
eine stabile Lfingsbeschleunigung und eine Drehbewegung 
entsprechend der Lenkbetaligung erhalt 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefUgten Zeicb- 
nungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gem&B einer ersten 
AusfUhrung; 

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuercinheit; 

fig. 3 zeigt das Verhaltnis zwischen dem Gesamtbrems- 
fluiddruck und der Bremspedaldruckkraft; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinbewegung der 
Schwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunktsposi- 
tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 
sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 8 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und ei- 
ner X-Ordinate von Fig. 6 der geknderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 9 zeigt das VerhSlmis zwischen Korrekturrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig, 6 der geanderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 10 zeigt in einem BLockdiagramm ein Giersteuerbe- 
trag-Berechnungsmittel; 

Fig. 11 zeigt das Verhaltnis zwischen Bezugsgierrate zur 
Fahrzeuggeschwiudigkeit; 

Fig. 12 zeigt das verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 13 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
Laugsbeschleunigung; 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwischen Konekturrate und 
Querbeschleunigung; 

Fig, 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemMB einer 
zweiten Ausfiihiung; 

Fig. 16 zeigt ein BLockdiagramm einer Steuereinheit; 

Fig. 17 zeigt eine alternative Ausflihrung eines Fahrzeug- 
antriebssystems; 

Fig. 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- 
triebssy stems; und 

Fig. 19 zeigt eine alternative Ausflihrung eines Fahrzeug- 
brems/Antriebssystems. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausflihrung. 

Gem&B Fig. 1 ist eine rechte Vorderradbremse Bfr an ei- 
nem rechten Vorderrad Wfr eines vierradbetriebcnen Kraft- 
fahrzeugs angebracht, eine linke Vorderradbremse Bfl ist an 
einem linken Vbrderrad Wp^ angebracht, eine rechte Hinter- 
radbremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem lin- 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bpl, Brr 
und Brl haben gleiche Eigenschaften. 

Ein Taflderohauptbremszyhnder 1 enthalt ein Paar Aus- 
laB5ffhungen la und lb. Erne der Ausgangsoffnungen la ist 
durch einen Modulator 2pa, der einen Fluiddruck steuern 
kann, mit der rechten Vorderradbremse Bfr und weiter 
durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbremse 
Brl verbunden. Die andere Ofmung lb ist durch einen Mo- 
dulator 2pl mit der linken Vorderradbremse Bpl und weiter 
durch einen Modulator 2rr mit der rechten Hinterradbremse 
Brr verbunden. 

Der Betrieh jedes der Modulatoren 2fr, 2pL, 2rr und 2 RL 
und somit der jeder der Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl zu- 
gefuhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem Q 
unabhSngig voneinander gesteuert. 

Gem&B Fig. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: 
ein Pedalkrafterfassungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 
mederdruckkraft Fb als ein Betrag der Brexnsbet£tigung 
durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, ein IJuigsbeschleumgungssensor 5 zum 
Erfassen einer Beschleunigung Gsx * n einer Langsrichtung 
des Fahrzeugs; ein QuerbescMeumgungssensor 6 zum Er- 
fassen einer Beschleunigung G S y in einer Querrichtung des 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines 
Lenkwinkels 0 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 
(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. 

Das Steuersystem Ci umfaBt: ein Gesamtlangskraftbe- 
stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines Gesarntbrems- 
fluiddrucks P T flir die vier Radcr auf Basis eines durch den 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein Verzogerungskorrek- 
turmittel 10 zur Korrektur des in dem GesamtlSngskraftbe- 
stimmungsmitlel 9 bestimmten Gesarntbremsfluiddrucks Y\ 
durch einen Verzdgerungssteuerbetrag P G zur Bildung eines 
ersten korrigierten Gesamtbremsfluiddruck Pn; ein Verstar- 
kungsgradkorrekturmittel 11 zum Anlegen einer Verstar- 
kungskonektur an den ersten korrigierten Gesamtbreras- 
fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- 
sarntbremsfluiddrucks Pti; ein Schwerpunktspositionsbe- 



recrmungsmittel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunktsposition 
des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Quexbeschleuni- 
gungen Gsx und Gsy; ein Giersteuerbetragberechnungsmit- 

5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
des Gesarntbremsfluiddrucks Pjv der Fahrzeuggeschwindig- 
keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G S y, 
des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate Y A ; ein Tcilla- 
stratenberechnun gsmittel 14 zur Berechnung auf die vier 

10 Rader yerteiiter Lastraten R^r, RpL, Rrr und Rrl auf Basis 
der in dem Schwerpunktsrx>sidonberecrmungsmiUel 12 und 
dem Giersreuerbetragberechnungsmittel 13 berechneten Be- 
trage; rechte und linke \brder- und Hinterrad-Bremsfluid- 
dmckbeiechnungsmittel 15pR t 15pL, 15rr und 15rl zur Be- 

t5 rechnung von Sollbremsfluiddrucken Pfr, Pfl, Prr und Prl 
fur die Radbremsen Bfr, Bpl, Brr und Brl als Soll-LSngs- 
kriifte filr die RMder jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 
ten Gesarntbremsfluiddrucks und der Ibillastraten R m , 
Rfl, Rrr und Rrl; und Antriebsmittel 16pr, 16Vl, 16rr und 

20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 
2fr, 2fl, 2rr und 2rl auf Basis der Sollbremsfluiddriicke 
Ppr, PpL, Prr urid RpL. 

Das Gesamaangskraftbestimmungsmittel 9 bestimmt 
eine Gesamtbremskraft, die eine Summe der an die vier Rfi- 

25 der entsprechend der Pedalkraft ft angelegten l^ngskrafte 
ist Wenn Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl gleicher Ausflih- 
rung an den vier Rfidern Wfr, Wfl> Wrr und Wrl ange- 
bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bpl, Brr und 
Brl ansgeubten Bremskrafte proportional zu den Brems- 

30 nuiddrucken, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 
2fr, 2pl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
samtbremskraft als Gesamtlangskraft als Ausdruck eines 
Gesarntbremsfluiddrucks berechnen. Daher wird an die 
Bremsen BpR, Bfl, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

35 fluiddruck Pr durch das GesamUangskraitr^estimmungsmit- 
tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, entsprechend der Bremsniederdriickkrafl Fa einge- 
richtet ist 

Der durch das Gesamtlangslo^bestinuiiungsmittel 9 er- 

40 haltene Gesamtbremsfluiddruek P T wird dem SoUverzoge- 
mngsbestimmungsmittel 17 zugefuhrt, wo eine Sollverzd- 
gerung Go entsprechend dem Gesamtbremsfl u iddruck P T 
bestimmt wird Die von dem Fanrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 4 erfafite Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

45 renziermittel 54 zugefuhrt Eine durch Difrerenzierung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenzieirmttel 54 
erhaltene FahrzeugverzOgerung und die SoUverzogerung Go 
werden einem Steuerbetragbcrechnungsmittel 18 zugefuhrt, 
wo ein Verzdgerungssteuerbetrag Pq auf Basis einer Abwei- 

50 chung zwischen der SoUverzogerung Go und der erfaBten 
Fahrzeugverzogerung berechnet wird 

Der Gesamtbremsfluiddruck Pr und der Verzdgerungs- 
steuerbetrag Pg werden dem Verzogerungskon^kturmittel 
10 zugefiihrt, wo man erhSlt den ersten korrigierten Gesamt- 

55 bremsfltriddruck P T1 durch Addieren des Verzogerungssteu- 
erbetrags P G zu dem Gesamtbremsfluiddruck Pr crhalL 

Die durch den Lfingsbeschleunigungssensor 5 erfaBte 
Langsbeschleunigung Gsx un ^ die durch den Querbeschleu- 
mgungssensor 6 erfafite Querbeschleunigung Gsy werden 

€0 dem Schwerpunktspositionsberechnungsnriuel 12 zuge- 
mhrt Wenn die Kc<vrdinaten der Schwerpunktsposition bei 
stehendem Fahrzeug durch (Gxo» Gyo) daigestellt sind, be- 
rechnet das Schwerpunktspc^tionberechnungsmittel 12 die 
Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

65 punktsposition mit einer LastSnderung und den Koordinaten 
Gx» Gy, 65e einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 
zeigcn. 
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Zu Fig. 4. Wenn die Htihe der Schwerpunktsposition von 
einer StraBenoberflSche durcfa H dargestellt ist und der 
Schwerpunkt G gleicb 1 ist (G = 1), wild der Betrag AX der 
Scheinbewegung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- 
zeuglangsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemMfi ei- 5 
□em Ausdruclc AX = G$x x H bestitnmt 

Zu Fig. 5. Wenn die H5he der Schwerpunktsposition von 
der StraBenoberflache durch H dargestellt ist und der 
Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild der Betrag AY der 
Scheinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 
richtung, d. h. in einer Y-Richtung, entsprechend einem 
Ausdruck AY = G^y x H bestiinmt 

Zu Fig. 6/Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht mit 
WTT, die auf die linken und rechten Voider- und Hinterra- 
der Wpa, Wpl, Wrr und Wrl verteilten Lasten mit WTfr, 15 
WTfl, WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl + WT aR + 
WTrjJ, der Radstand mit Lb und die Spurweile mit Lp be- 
zeichnet sind, dann wird X-Oidinate Gxo der Koordinaten 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- 
stelltdurch 20 

Oxo= {L B • (WTpR + WTpl)/WT t ) - L 3 n 

und die Y-Abszisse Gy 0 der Koordinaten der Schwerpunkt- 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 

Gyo = {Lr • {WTpl + WTrl)/WTt} - W2 

Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 
rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = 
Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY 
(Gy = Gyo + AY). 

Zuruck zu Fig. 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 4 erfaSte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 
Fahxzeuggeschwindigkeits-entsprechenden Konekturraten- 
bestimmungsmiuel 19 zugefiihrt, wo cine Korrekturrate 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- 
sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, 
worin der Maximalwert dieser Korrekturrate Cgi "1" ist 40 

Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunktspositionsbe- 
rechnungsmittel 12 bestirnrnten Schwerpunktsposition in ei- 
nem LastSnderungszustand wird einem Langsbeschlcuni- 
gungs-entsprcchendcn Koirektumtenbesdmmungsmittel 
20 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate Cg2 entsprechend der 45 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte 
(Fig. 8) bestimmt wird Die Karte wird in Hinblick einer Ge- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroSe u. dgL auf 
Basis der latsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die 
Langsverteilung der Bremskrarm angibt und von einer SO 
Langskraft einer Reifcn/Lastcharaktcristik abhangt, wobei 
der Maximalwert dieser Korrekturrate Q52 "1" ist 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- 
spositions-Berechnungsnrittel 12 bestirnrnten Schwerpunkt- 
sposition in dem Lasta^iderungszustand einem Querbe- 55 
schleunigungsentsprechenden Korrekturratenbestimmungs- 
mittel 21 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate Cg3 entspre- 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der 
Rfiifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert 
dieser Korrekturrate Cos "1" ist 

Die auf diese Weise erhaltenen Korrekturraten Cqu Cqi « 
und Cg3 werden einem Durchschnittsberecrmungsnuttel 22 
zugefiihrt, wo eine gemittelte Korrekturrate Cq a1 , durch 
Teilen einer Summe der Korrekturraten C G i, C G 2 und C G 3 



durch einen Korrekturfaktor, d. h. 3, bestimmt wird. Die ge- 
mittelte Korrekturrate Cqai wird dem Verst&rkungsgradkor- 
rekturmittel 11 zugefiihrt, wo ein Verstarkungsgrad-korri- 
gierter zweiter korrigierter Gesamtbremsfluiddruck Fn da- 
durch bestimmt wird, daB man die Korrekturrate Cqai 1101 
dem ersten korrigierten Gesamlbremsflmddruck Pn mulri- 
pliziert 

Durch die Korrektur des VerstSrkungsgrads nimml die 
Bremskraft mit kleiner werdender Korrekturrate Cqai ab, so 
daB das Rad nur schwer blockieren kann und eine Kurveo- 
fUhrungskraft beibehalten wird, urn hierdurch die Fahrstabi- 
litat der Fahrzeugkarrosserie zu verbessem. Die in den Fig. 
7 bis 9 gezeigten Karten kftnnen in Abhangigkeit davon ein- 
gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
wichtiger ist. 

Durch Nehmen einer Korrekturkarte entsprechend der Pe- 
(ialniedcrdrdckkraft, der Anderungsrate der Pedalnieder- 
driickkraft u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgefuhl 
durch eine genauere Verstaikungskorrektut Wenn weiter ei- 
nes der Korrekturelemente nicht korrigiert wird, kann man 
die Korrekturrate dieses Korrekturelements auf "1° setzen. 

Zu Fig, 10. Das Giereteuerbetragberechnuogsnrittel 13 
umfafit einen Bezugsgierratenberechnungsabschniu 22 zur 
Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als Solldrehbetrag auf 
Basis der durch den Fahrzeuggeschwuidigkeitssensor 4 er- 
raBten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 
Lenkwinkelsensor 7 erf aBten Lenkwinkels 8; einen Abwei- 
chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 
sungssensor 8 erf aBten Istgienate Y A und der Bezugsgier- 
rate Yb; einen Steuerbetragbercchnungsabschnitt 24 zur Be- 
rechnung eines Giersteuerbetrags Yb durch eine PTD-Be- 
rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 
schwmdigkeits-entsprechenden Korrekturratenbestim- 
mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cg4 
entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwmdigkeitssen- 
sor erf aBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 
schleurdgungs-entsprechenden Korrekturratenbesdm- 
mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
entsprechend der durch den I^gsbeschleunigungssensor 5 
erf aBten Larigsbeschleunigung GsxS einen Querbeschleuni- 
gungs-entsprechenden Korrektiirratenbestimmungsab- 
schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cq6 entspre- 
chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erf aBten 
Querbeschieunigung Gsy; einen Durchschmttsberechnungs- 
abschnitt 28 zum Mitteln der Korrekturraten Cq4, Cqs und 
C 0 6 zur Bildung einer Durchschmttskomktmrate Cqai; ei- 
nen Vemtarkungskonekturabschnitt 29 zur Bildung einer 
VerstMrkungskorrektur durch Multiplikation der Korrektur- 
rate Cqa2 tnit dem Giersteuerbetrag Y£ und einen kombi- 
nierten Berechnungsabschmtt 30 zur Berechnung eines 
Giersteuerbetrags Yc in Kombination mit einer Steuerung 
des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesamtlangs- 
kraflbestimrnungsmittel 9 bestirnrnten Gesammremstluid- 
drucks P T sowie des Verstarkungs- korrigierten Steuerbe- 
traga Ygc- 

In dem Bezugsgierratenberechnungsmittel 22 wird eine 
GiermtenUbertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 
schwindigkeit bei jedem Kngangssteuerwinlcel 8 berechnet, 
z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Karte emzurichten, wie sie in Fig. 11 gezeigt ist Eine Be- 
zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
chend einer Emgangstahixeuggeschwindigkeit V Hierdurch 
erhalt man auch wShrend einer Bremsung mit groBer Ge- 
schwmdigkeitsSnderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 

In dem Fahrz^ggeschwindigkeits-abhangigen Korrek- 
UiiratenbestLrnmungs abschnitt 25 wird eine Korrektunate 
Cq4 entsprechend der Farirzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dem Die Summe der Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl ist 

Ungsbeschleunigungs-eDtsprcchendcn KorrekturraLenbe- immer"!". 

stimmungsabschnltt 26 wild cine Konektuirate Cos entspre- Die von dem Teulastratenberechnungsmittei 14 erhalte- 

chcnd der Lfingsbeschlcunigung Gsx auf B as is einer vorab Den Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jeweils den 

eingerichteten Karte (fig, 13) bestimmt In dem Queibe- 5 entsprechenden Bremsfluiddruclcbtirechnungsmitteln 15^, 

schleumgungs-entsprechenden Koirekturratenbestim- 15pL, 15rr und 15^ zugefuhrt In dem Bremsfluiddruckbe- 

mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate Cce entspre- recrinungsmittel wird fUr jedes Rad ein Sottbremsfluiddruck 

chend der Querbcschleunigung G S y auf Basis einer vorab Pfr, Ppl, Prr und Prl als auf die Rfider wirkende Soll- 

eingerichteien Karte (Fig, 14) bestimmt Langskraft berechnet Die Antriebsnrittei 16pR, 16^, 1<5rr 

Die in obiger Weise erhaltenen Karrekturraten Q34, Cqs 1° und 16hl betStigen die entsprechenden Modulators n 2pR, 

und Cg6 werden dem Durchschni ttsberechnungsabscfaniU 2pu 2rr und 2rl auf Basis der SoUbrernsflmddrilcke. 

28 zugefuhrt, worin man eine geraitteite Korrekturrate Cga2 Der Betrieb der ersten Ausfilhrung wird nachfolgend er- 

dadurch erhaU, dafi man die Summe der Korrekturraten C04* lautert Bin Gesamtbremsfluiddnick Bp entsprechend den 

Q35 und Cos durch 3 teilt In dem Verstarkungskorrekuirab- durch die an den Rfidern WpR, WpL, Wrr und Wrl ange- 

schnitt 29 erhalt man einen vej^tarkungskorrigierten Gier- 15 brachten Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl ausgeubteo 

steuerbetrag Y B c durch Multiplikadon der Korrekturrate Bremskraften wird bestimmt, und es werden die den Radern 

Cqa2 not dem Giersteuerbetrag Y E . WpR, Wp^ Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten RpR, RpL, 

In dem kombinieren BerechnungsabschniU 30 wird eine Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
Berechnung entsprechend Y c - Ybc x (2/Pr) auf Basis des flmddrucks Fp bestimmte zweite korrigierte Gesamtbrems- 
vcrstarkungskorrigierten GLersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 fluiddruck ?n wird entsprechend den Teillastraten Rfr, Rpu 
samtbremsflmddrucks Pr ansgeftihrt, und hierdurch erhalt Rrr und Rrl veiteilt Auf diese Weise kflnnen die Soil- 
man von dem kombinierten Berechnungsabsckritt 30 einen bremsfluiddrucke PpR, Pfl, Prr und Prl fur die Rfider WpR, 
Giersteuerbetrag Y c in Kombination mit der Bremsflutd- Wfl, Wrr und Wrl zur Steuerung dex Modulatorcn 2fr, 
drucksteuerung. 2fl, 2 R r und 2rl bestimmt werden, um hierdurch die Stabi- 

In dem Teillastverhalmisberechnungsniittel 14 werden 25 litfit zu halten und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgt 

die auf die vier Rider nach Lastanderung verteilte Last und beim Bremsen zu rnindern, selbst wenn durch ein Erhonen 

Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu den vier Radern oder Mindem des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 

berechnet und auf deren Basis werden die auf die vier Rader sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 

verteilten Lastraten Rfr, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt Daher lassen sich die Lasten auf die Rader Wfr, Wfl, 

Als ein Brgebnis einer Sctiemanderung der Schwerpunkt- 30 Wrr und Wrl richtig verteilen, und daher lafit sich nicht nur 

sposition ist eine Last WT F auf beide Vorderrader W ra und ein UbermaBiger Anstieg der toenriischen Belastung auf jede 

Wpl gleich (0,5 x L B + Gx) x WTt/Lb> und eine Last WT R der Bremsen Bfr, Bfl, B Ra und Brl vermeiden, sondern 

auf beide HinterrSder Wrr und Wrl ist gleich WTp - WTp. man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 

Wenn die auf das rechte Vorderrad WpR, das linke Vorderrad gleich formige Reifenabnutzung jeder der Rfider Wrr, Wfl, 

Wfl, d^rechte Hinterrad Wrr und a^ti^^ 35 Wrr und Wrl. 

verteilten Lasten durch WTfr, WTfl*> WTrr' und WTrl' Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 

dargestellt sind, ergeben sich diese Tbillasten WTpR 1 , WTfl', Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit um die Richtung und 

WTrr* und WTrl 1 durch die folgenden Gleichungen: Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 

Fahrzeugs zu bestimmen. Die bei stehendem Fahrzeug be- 

WTfl = (0,5 x L»r + Gy) x WTp/Lr 40 stimmten, den Rfidern WpR, Wfl, Wrr und Wrl zugeteilten 

WTfr' = WTp - WTfl' Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 

WTrl' - (04 x Lp + Gy) X WTr/Lt der Scheinbewegung der Schwenounktsposition korrigiert, 

WTrr' = WTr- WTrl' und die Teillastraten Rfr,Rrl»Rrr und Rrl fUr jedes Rad 

Wpr, Wpl, Wrr und Wrl werden auf Basis der korrigierten 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu dem 45 Tbillasten WTpr, WTrl', WTrr 1 und WTrl* bestimmt Da- 

rechten Vbrderxad WpR, dem tin ken Vorderrad W^, dem her lassen sich die Teillastraten R^r, Rpl, Rrr und Rrl zum 

rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 

durch Ycpri Y CFL , Ycrr und Yckl dargestellt sind, ergeben Langsbeschleunigungssensors 5 und des Querbeschleuni- 

sich diese Zuordnungen Yqpr, Ycfl, Ycrr und Ycrl durch gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 

die folgenden Gleichungen: SO ten. 

Weiter wird der Gesamtbremsfiuiddruck Pr auf Basis der 

Ycfr = Y c x {WTfr7(WTpr' + WTrr*)) Abweichung zwischen der Sollbeschleunigung Go des Fahr- 

Ycfl = Y c x { WTfl'/CWTpl + WTrl 1 ) J zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbremsflmddrucks Pp. 

Ycrr = Y c x {WTrr , /(WT P r , + WT rr ')] und der erfaBten VerzQgerung des Fahrzeugs korrigiert 

Ycrl =Y c x{WTr L 7(WT fl i + WTrl 1 )} 53 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 

8chleunigung und VerzOgerung, die durch eine ErhShung 

Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl oder Minderu rig des Gesamtgewichts, der Fahrt auf auf warts 

des rechten Vorderrads WpR, des linken Vorderxads Wp^ des oder abwarts geneigten Fahrbahnen u. dgt nicht beeinfiuBt 
rechten Knterrads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
Basis der TfeiEasten WTpr\ WTfl', WTrr' und WTrl' und 60 Eine denkbare Situation ist, daB bei ErhShung der Ungs- 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfu Ycrr und Ycrl durch fol- und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy un wesentlichen 

gende Gleichungen bestimmt: alle BremsfluiddrOcke an die Radbremsen angelegt werden, 

die sich auf der Seite mit der erhdhten Last befinden. Wenn 

Rfr = (WTfr' + Ycfr)/WTt die Reifencharakteristik vollstandig proportional zur Last- 

Rpl = (WTfl' - Ycfl) AVTj 65 finderung ist und dartlberhinaus eine Brernskraft voEstandig 

Rrr= (WTrr' + Ycrr)/WT t unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 

Rrl = (WTrl' - YcrlJ/WTt sich in diesem Fall kein Problem. Jedoch ist dies nicht rich- 
tig. Das Erhdnen der Obergrcnze einer durch den Reifen 
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clurch eine Lastemohung erzeugten Kraft, ist in einem Be- 
reich erhohter Last langsam, und die Kurvenkraft und die 
Brernskraft stchen in einem engen Bezug zueinander, so dafi 
man keine groBe Brcmskraft erhSlt, wenn die Kurvenkraft 
grofi ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solcben 
Situation stark abgebremst wird, nirnmt die Kurvenkraft 
schnell ab. Jedoch wird die Verstarkungskorrektur des ersten 
korrigierten Gesamtbremsfluiddrucks Fn auf Basis der X- 
Ordinate Gx und der Y-Abszisse Gy der Scbwerpunktsposi- 
tion nach der Lastfinderung durchgeftihrt Hierdurch HBt 
sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. 

DarUberhinaus wird die Verteiiung der Sollbrernsfluid- 
drucke Ppa, PpL, Frr und Prl auf Basis der Abweichung 
zwischen den Solldrehbetrag und dern Istdrehbetrag da- 
durch geandert, dafi man den auf Basis der durcta den Lenk- 
winkcl 0 bestimmten Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- 
f aktoren der Teillastraten Rp R , Rfl, Rrr und Rrl addiert, 
wodurch die Summe der Teillastraten Rfr, Rpl* Rrr un d 
Rrl konstant wird. Hierdurcb ififit sich eine Drehbewegung 
angenabert entsprechend der stab Hen Langsbeschleunigung 
und der Lenkbetadgung dadurcb erreichen, dafi man die 
Brerosfluiddrucke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, 
d. h. wahrend man die Beschleunigung und Verzogcrung 
des Fahrzeugs konstant bait, verteilt 

In der ersten Ausfiihrung wurden Bremsen Bp^, B FL> , Brr 
und Brl der gleichen Ausfuhrung verwendet, und der Ge- 
samtbremsfiuiddruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- 
samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- 
bremskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen verschie- 
dener Ausfuhrungen vcrwenden. In dicsem Fall kann die 
Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamtbremskraft bei 
Teillastraten und Wandeln der verteilten Bremskra^te in 
Bremsfluiddriicken durcbgefUhrt werden. 

Obwohl in der ersten Ausfuhrung die Bremskraft als 
Bremslangskraft fur jedes Rad Wpa, Wfl, Wrr und Wrl ge- 
steuert wird, ist die Ausfuhrung auch als ein Radlangskraft- 
steuerverfahren zum Steuem der Antnebskraft als Rad- 
langskraft fUr jedes Rad verwendbar. Ein Beispiel einer An- 
triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausfiihrung daige- 
steilt 

Gem&B Fig. 15 ist ein mit einem Motor £ verbundenes 
Getriebe M mit einer vorderen Antriebswellc Frf und einer 
hinteren Antriebswelle Frr durch ein Differential Dpc ver- 
bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen 
Antriebswelle Prf und rechten und linken Vbrderachsen Apr 
und A F ]> die jeweils mit den rechten und linken Vorderra- 
dern Wpa und Wr, verbunden sind. Ein Differential Dfr 
sitzt zwischen dem dex hinteren Antriebswelle Frr und 
rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl> die jeweils 
mit den rechten und linken Hinterradern Wrr und Wrl ver- 
bunden sind. 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos vexstellbares Ge- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- 
bracht. Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 
32 ist zwischen den rechten und linken Vorderachsen A m 
und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angebracbt 
Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist 
zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl 
zur Umgehung des Differentials Dp R angebracbt 

Diese hydros tarischen stufenlos verstellbaren Getriebe 
31, 32 und 33 andern stufenlos das Dbersetzungsverhaltnis 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 
krafte auf die Rader WpR, WpL, W RR und Wrl konnen durch 
Andern des Obersetzungsverhaltnisses der hydrostatiscben 
stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine 



Steuereinheit gesteuert werden. 

Zu FSg. 16. Mit der Steuereinbeit C 2 sind verbunden: ein 
Gesamtdrehrnomenterfassungssensor34 zum Erfassen eines 
Ausgangsdrehmoments Fr von dem Getriebe M als eine an 
5 die RSder WpR, WpL, Wrr und Wrl anzulegende Antnebs- 
kraft; ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 4 zum Erfassen 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbeschleuni- 
gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Langsbe- 
schleunigung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 
10 erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
Gsy des Fahrzeugs; ein Ixnkwinkclerfassungs sensor zum 
Erfassen eines Lenkwinkels 9 und ein Gierratcncrfassungs- 
sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 
Die Steuereinbeit C2 umfafit: ein Vbrstarkungsgradkor- 
15 rektunnittei 11' zum Addieren einer Verstarkung skorrektur 
zu dem von dem GesamtdYeomomenterfassungsscnsor 34 
erhaltenen Ausgangsdrehmoment Fr zur Ausgabe eines kor- 
rigierten Ausgangsdrehmoments Fri; ein Schwerpunktposi- 
donsberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Ricbtung 
und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 
schleumgungen Gsx un d GsyJ Giersteuerbetragberech- 
nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
auf Basis des Ausgangsdrehmoments F& der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 
Gsx un d Gsy, 063 Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate 
Y A ; ein Teillastratenberecrmungsmittd 14' zum Berechnen 
von auf die vier RSder verteilten Lastraten Rpr , Rpl'» Rrr' 
und Rrl 1 auf Basis der in dem Schwerpunktspositionberecb- 
nungsmittel 12 und dem Giersteuerbetragberechnungsmittel 
13' berechneten Betrage; rechte und linke Vorder- und Hin- 
terradanlriebskraftberecnnungsrruael 15fr', 15fl\ 15rr' und 
15rl' zum unabhangigen Berechnen von Sotlantriebskraften 
Ffr, FpL, Frr und Frl als SoU-Ungskriifte fiirdie RSder auf 
Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Teillastraten Rpr', RpL\ Rrr' und Rrl'; und ein Antriebsmit- 
tel 16 zur Betatigung der hydrostatischen stufenlos verstell- 
baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 
krafte Ffr, Ffl, Frr und Frl. 

Der Ges amtdrehmomenterfassungsensor 34 bcrechnet ein 
ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 
mon^entwandlen±arakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 
drehmoments des Getriebes M aus dem Gangverhaltnis in 
dem Getriebe M. 

In dieser in Fig* 16 gezeigten zweiten Ausfuhrung ent- 
sprechen ein Fahrzeuggesch windigkeits- entsprechendes 
Korrekturraten t^stimmungsmi ttel 19", ein Langsbcschlcuni- 
gungs- entsprechendes Konekturratenbcstirnmungsmittel 
2C, ein Querbeschleumgung9-entsprechendes Korxekturra- 
tenbestimmungsmittel 21* und ein Durchschnittsberecb- 
nungsmittel 22 jeweils dem Fahrzeuggesch windigkeits-ent- 
sprechenden KorrektuiTatenbestirnmungsrnittel 19, dem 
La^sbeschieumgungs-entsprechenden Kprrekturratenbe- 
stimmungsmiuel 20 T dem Querbeschleunigun gs-entspre- 
chenden Korrekturratenbesu^nmungsmittel 21 und dem 
L^ircbschnittsberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
ersten Ausfuhrung. Eine in dem Durchscmiittsberechnungs- 
mittel. 22' bestimmte Korrekturrate Cq M * wird den Verstar- 
lamgskorrekturmitieln 11' zugefuhrt, wo die Korrekturrate 
60 Cgai' mit dem Ausgangsdrehmoment Fp multipliziert wird, 
urn ein verstarkungskorrigtertes Ausgangsdrehmoment Fn 
zu erhalten. 

Das Giersteuerbetragbei^hnungsmittel 13* fuhrt im 
Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Gicrsteuerbe- 
65 tragbercchnungsmittel 13 nach Big. 2, auBer dafi start dem 
Gesamtbrerrisfluiddruck P T das Ausgangsdrehmoment Fj 
verwendet wird und hierdurcb von dem Giersteuerbetragbe- 
rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c ' ausgegeben 
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Id dcm Telllastratenberechnungsmittel 14' wird eine Be- 
rechnung annlich der in dem Teillastratcnbcrechnungsmiuel 
14 nach Fig. 2 durchgeftthrt Insbcsondere berechnet das 
Teilkstratenberechnvmgsmittel 14* die auf die vier Ruder 
Yerteilten Lasten nach der Lastanderung und Zuoidnungen 
des Giersteuerbetrags Y c ' zu den vier RSdern, und es be- 
stimmt auf die vier RSder verteilte Lastraten Rfr\ Rfl'» Rrr' 
und Rrl* auf Basis der obi gen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dem leiUastratenberechnungsnutlel 14' bestimm- 
ten Teillastraten Rfr\ Rfl\ Rrr' und Rrl werden jeweils 
entsprechenden Antriebskraftberechnungsmitteln ISrr, 
15^', ISrr 1 und 15rl' zugefiihrt, wo die Sollantriebskrafte 
Fpr, Fpl, Frr und Frl als Soll-LfingskrMe auf die Rfider 
Wfr, Wpl, Wrr und Wrl fllrjedes Rad dadurch berechnet 
werden, daB man die Teillastraten Rpa', Rrl\ Rrr' und Rrl' 
jeweils mil den komgierten Ausgangsdrehrnoment Fn oduI- 
tipliziert, urn hierdurch die hydros tatischcn stufenlos ver- 
stellbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 
triebskrafte Frr, Ffl, Frr und Frl zu betatigen. 

GemaB der zweiten AusfUbrung werden die hydrosta- 
tiscben stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr cnt- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft flir die Rider Wfr, 
Wpl, Wrr und Wrl, Bestinunen der Teillastraten Rjtr', Rfl', 
Rrr' und Rrl' fUr jedes Rad Wfr, Wpl. Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskorrigiertea Ausgangsdrehmo- 
ments Fn in Obereinstimmung mit den Teillastraten Rrr\ 
Rpl', Rrr' und Rrl', wodurch die SoUantriebskrafte Fpr, 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wrr, Wfl, Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurcb kann man die StabiMt beibe- 
h alien und das Anheben der Fahrzeugfront waTuend Be- 
schleunigung mi n dem, selbst wenn durch Erhdnen oder 
Mi n dem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 
Gewichtsverteilung aufier Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf die RSder Wrr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl gleichmMger. 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 
stems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad Wrr, Wpl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine AntriebsweUe Pr ubertragen. Eine Kraft von der 
Antriebswelle P R wird durch ein hydros tatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 
die mit dem rechten \brdeirad Wrr verfounden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vorderachse Apl tlbertragen, die mit 
dem linken Vbrderrad Wpl verbunden ist Die Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl ubertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wrr. Wrl, Wrr und Wrl unabhfingig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die ObersetzungsYerhaluiLSse in 
den hydros tatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert 

Fig. 1 8 zeigt eine weitere Modifikation eines Fabrzeugan- 
triebssy stems, das die Antriebskrafte flir jedes Rad Wrr, 
w fl, Wrr und Wrl steuem kann. Bin Getriebe Mist durch 
ein Differential D rc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dp P sitzt zwi- 
schen der vorderen Antriebswelle Prp und den rechten und 
linken Vorderachsen Apr und Apl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vorderradem Wfr und Wfl verbunden sind. 
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Bin Differential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken Hlnterradcrn 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

5 Daruberhinaus sind Verteilungsmechanismen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prr 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Verteilermechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen A ra und Arl zur Umgehung des 

to Differentials Dpp vorgesehen. Verteilexmechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Verteilermechanismus 39 umfaBt ein an der vorderen 
Antriebswelle PpR relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
15 eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Prr angeordnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstQckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 in Eingriff steht. Weiter haben die Zahnrfider46 
und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 
Wenn in diesem Verteilermechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
25 Beziehung Nr/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl N P der 

vorderen Antriebswelle Prp und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichtet. Daruberhinaus kann 
Np/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch ELnstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Verteilerrnechanisrnen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der Verteilermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
Wpr, Wrl, Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 

35 steuem, daB man das EinrQcken und AusrQcken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brerns/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

40 des Rad Wrr, Wfl. Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Drc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prp und Prr verbunden. Bin Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Prp und 
rechten und linken Vorderachsen Arr und Apl, die jeweils 

45 mit rechten und linken Vorderr&dern Wrr und Wrl verbun- 
den sind. Bin Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hmtcrra- 
dem Wrr und Wrl verbunden sind An den RMem Wrr, 

50 WpL, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, Brl, Brr 
und Brl angebracht Wetter sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differentialbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prr und 
Prr, zwischen den rechten und linken Vorderachsen Apr 

SS und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesem Brcms/Antriebssystcm konnen die Antriebs- 
krafte auf die Rader Wrr, Wrl, Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen Brr, Bfl, 

60 Brr und Brl unabhangig steuert Somi t l&fit sich der Brems- 
Mddruck so steuem, dafi die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am groBten sein sollte, aufier Betrieb genom- 
men wird, so daB Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 

65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Langskrffte bestimmt Wfeiter 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 



13 



DE 43 21571 C2 



14 



kraft wild auf die Ritder ectspiecheod deo Tbillastrateo yer- 
teiltp urn hierdurch die an jedes der RMer anzulegenden 
Sollradliingskrafte zu bestimmecu Die Langskrafte fur jedes 
der Racier wertien jeweils auf Basis der SoUradlangskrSfte 
gesteuert Hierdurch liBt sich die Leistungsfalrigkeit jedes 
der Rader maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufriedenstellend halt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
RMer eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krafte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe der an die Rader 
(Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden jeweiligen 
Breraskrifte nach MaBgabe einer vora Fahrzeugfahrer 
ausgeubten Bremsbetatigungskraft (Fr); 
Bestimmen von an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden SoU-Bremskrfiften (Pfr, Pfl, Prr, 
Prl) durch Verteilen der Gesarntbremskraft (Pr) auf 
die Rader (Wfr, WpL, W aRf Wrl) nach MaBgabe aus 
erfafiten Bewegungswerten der Fahrzeugkarosserie be* 
rechneter Verteilungsverhaltnisse und 
Steuern der an jedes der Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 
anzulegenden BremskraTte in Abhangigkeit von den an 
jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Breinskra^ten OPfr, PpL, Prr, Prl) 
da durch gekennzeichnet, 

daB die jeweUige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr\ WTfl', 
WTrr, WTrl') der einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ibrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rfl» Rrr, Rrl; Rpr', Rfl> 
Rrr', Rrl 1 ) berechnet werden und 
daB die Soll-Brcmskrafte (Pp^ Pp^ Prr, Prl) fur jedes 
Rad nach MaBgabe der VerteiLung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr\ RpL't Rrr'. Rrl") korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus einer erfaBten Verzdgerung (Gsx) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Querbeschleunigung 
(G SY ) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpuriktver&genmg des Fahrzeugs bestimmt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesanitbrernskraft (Pr) auf Basis einer Ab- 
weichung zwischen der erfaBten Veizbgerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(P x ) bestimmten Sollverzogerung (So) des Fahrzeugs 
korrigiert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaSt wird und daB die 
Verteilung der SoU-Bremskriifte (Pfr, Ppl, Prr, Prl) 
auf die RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem Soll-Gierbetrag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert wird, daB die 
Summe der SoU-BremskraTte (Pfr, Ffl, Prr, Erl) Con- 
stant ist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an vbrder- 
und Hmterrfider eines Fahrzeugs anzulegender An- 



triebsdrehmomente umfassend: 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrehmoments (Fr) 
aus einer Summe der an die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrehmomente; 

5 Bestimmen von an die Rader (Wfr, W^, Wrr, Wrl) 
jeweils anzulegenden Soll-Antriebsdiehmomenten 
(Ffr. Ffl, Frr Frl) durch Verteilen des Gesamtan- 
triebsdrehmoments (Ft) auf die RSder (Wfr, Wfl, 
Wrr, W rl ) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 

10 werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltnisse und 

Steuern der an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzule- 
15 genden Soll-Antrieb sdrehmomenten (Ffr, Ffl, Frr, 
Frl)» 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschweipunkts unter verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 

20 wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr*, WTfl, 
WTrr', WTrl') der einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rfl, 

25 Rrr, Rrl; Rfr', Rfl', Rrr', Rrl") berechnet werden und 
wobei die Soli-Anuiebsdrehmomente (Ffr, Fpu Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Teil- 
lastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr', Rfl', Rrr', Rrl 1 ) 
korrigiert werden. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr\ 
Rfl', Rrr\ Rrl') der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
Langsbeschleunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (G sy ) des Fahrzeugs 

35 bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Yb) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (0) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfafit wird und daB die 

40 Verteilung der Soli- An triebsdrehmomen te (Ffr, Ffl, 
Prr, Frl) auf die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der SoU-Antricbsdrcnmomente 

45 (Ffr, Ffl, Frr, Frl) konstant ist 
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